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“Não há diferenças fundamentais 
entre o homem e os animais nas 
suas faculdades mentais: os 
animais, como os homens, 
demonstram sentir prazer, dor, 





O transporte é um importante procedimento na piscicultura, no qual se adicionam substâncias 
como sais e / ou anestésicos para amenizar o estresse e aumentar as densidades de peixes para 
otimização do processo. No presente estudo, avaliou-se a utilização de óleos essenciais de 
melaleuca e cravo ou sal adicionado na água de transporte de tambaquis em sistema fechado. 
Para tanto, foram realizados três experimentos. No primeiro, avaliou-se o efeito de diferentes 
concentrações na sobrevivência e qualidade de água de tambaqui durante a simulação de 
transporte e determinou-se a concentração mais apropriada para esse procedimento. No 
segundo e terceiro experimento avaliou-se a eficácia da concentração determinada no 
experimento anterior em comparação ao sal durante o transporte, utilizando os indicadores: 
íons plasmáticos, parâmetros hematológicos, histológicos e metabólicos. As seguintes 
concentrações foram adicionadas à água no primeiro experimento: 2,78, 5,56, 8,34, 11,12 mg 
L-1 de óleo de melaleuca; 2,43, 4,86, 7,3, 9,12 mg L-1 óleo de cravo, 2,60, 5,20, 7,80, 10,40 
mg L-1 de misto (os dois óleos combinados 1:1); 0,8% de sal + óleo de melaleuca (5,20 mg L-
1); óleo de cravo (4,86 mg L-1) + sal 0,8%, misto (5,20 mg L-1) + sal 0,8%. Cada concentração 
constituiu um tratamento com 5 réplicas. O grupo controle não teve a adição de aditivos. O 
segundo e terceiro experimento, tiveram duração de 15 e 36 h de transporte, respectivamente. 
A adição da concentração mista de 10,40 mg L-1 de óleo de melaleuca e cravo constituiu o 
tratamento MEUG; 0,8% de sal adicionado constituiu o tratamento SAL. Um grupo de peixes 
não submetidos ao transporte constitui o grupo basal. No primeiro experimente, os 
tratamentos a 11,12, 9,20 e 10,40 mg L-1 de óleo de melaleuca, de cravo e misto, 
respectivamente, proporcionaram os maiores tempos de transporte. A concentração de amônia 
total aumentou com o período de transporte, sendo inferior ao controle nos tratamentos óleo 
de melaleuca a 11,20 e no misto a 10,40 mg L-1. O oxigênio dissolvido manteve-se em 
maiores valores nestas concentrações. A sobrevida após a recuperação foi maior no 
tratamento misto a 10,40 mg L-1. Esta concentração mostrou-se mais apropriada para um 
transporte de longa duração (até 48 h). Os resultados obtidos no segundo e terceiro 
experimento, mostraram que os níveis de cortisol, glicose e lactato plasmático aumentaram 
após o transporte, em comparação aos valores antes dos transportes. Os valores glicêmicos do 
tratamento MEUG foram inferiores ao do tratamento SAL, independentemente do tempo de 
transporte. O mesmo ocorreu para o lactato, somente no experimento de 15 h. Os níveis do 
glicogênio hepático foram maiores no tratamento MEUG. Não houve alterações nos íons 
(sódio, cloreto, potássio) independente do tratamento e do tempo de transporte. A 
concentração de hemoglobina aumentou no tratamento SAL, após o transporte de 15 h e 36 h. 
As brânquias não sofreram alterações morfofisiológicas deletérias. Com exceção do 
glicogênio hepático no tratamento SAL, todos os parâmetros estavam semelhantes aos basais 
após recuperação por 96 h. Os indicadores evidenciaram respostas primárias e secundária ao 
estresse, demonstrando resultados mais favoráveis para o transporte de tambaquis por 15 e 36 
h com uso dos óleos essenciais combinados de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 como 
sedativos. 
Palavras chaves: estresse, fitoterápicos, sedativos, bem-estar animal 
ABSTRACT 
 
Transport is an important procedure in fish farming, in which substances such as salts and / or 
anesthetics are added to relieve stress and increase fish densities for optimization of the 
process. In the present study, the use of essential oils of melaleuca and clove or salt added in 
the transport water of tambaquis in a closed system was evaluated. For that, three experiments 
were carried out. In the first, the effect of different concentrations on the survival and water 
quality of tambaqui during the transport simulation was evaluated and the most appropriate 
concentration was determined for this procedure. In the second and third experiments, the 
efficacy of the concentration determined in the previous experiment compared to the salt 
during transport was evaluated using the following indicators: plasma ions, haematological, 
histological and metabolic parameters. The following concentrations were added to the water 
in the first experiment: 2.78, 5.56, 8.34, 11.12 mg L-1 melaleuca oil; 2.43, 4.86, 7.3, 9.12 mg 
L-1 clove oil, 2.60, 5.20, 7.80, 10.40 mg L-1 of mixed (the two combined oils 1 :1); 0.8% salt + 
melaleuca oil (5.20 mg L-1); clove oil (4.86 mg L-1) + 0.8% salt, mixed (5.20 mg L-1) + 0.8% 
salt. Each concentration constituted a treatment with 5 replicates. The control group did not 
have the addition of additives. The second and third experiments had duration of 15 h and 36 
h of transport, respectively. The addition of the mixed concentration of 10.40 mg L-1 of 
melaleuca oil and clove was the MEUG treatment; 0.8% salt added constituted the SAL 
treatment. A group of fish not submitted to transport constitutes the basal group. In the first 
experiment, treatments at 11.12, 9.20 and 10.40 mg L-1 of melaleuca, clove and mixed oil, 
respectively, provided the highest transport times. The total ammonia concentration increased 
with the transport period, being lower than the control in the oil treatments of melaleuca at 
11.20 and in the mixed at 10.40 mg L-1. The dissolved oxygen remained at higher values at 
these concentrations. Survival after recovery was greater in mixed treatment at 10.40 mg L-1. 
This concentration proved to be more appropriate for long-term transport (up to 48 h). The 
results obtained in the second and third experiments showed that levels of cortisol, glucose 
and plasma lactate increased after transport compared to values before transport. The 
glycemic values of the MEUG treatment were lower than that of the SAL treatment, 
regardless of the transport time. The same was true for lactate, only in the 15 h experiment. 
Hepatic glycogen levels were higher in the MEUG treatment. There were no changes in the 
ions (sodium, chloride, potassium) regardless of the treatment and the transport time. The 
hemoglobin concentration increased in the SAL treatment, after the transport of 15 h and 36 h. 
The gills had no deleterious morphophysiological changes. Except for hepatic glycogen in 
SAL treatment, all parameters were like baseline after recovery for 96 h. The indicators 
showed primary and secondary responses to stress, showing more favorable results for the 
transport of tambaquis for 15 and 36 h with the use of essential oils combined with melaleuca 
and clove at 10.4 mg L-1 as sedatives. 
Key words: stress, phytotherapy, sedatives, animal welfare 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
O cultivo de organismos aquáticos, conhecido como aquicultura, é um dos setores da 
produção animal que mais se expandiu no mundo, principalmente o cultivo de peixes 
(TAVARES-DIAS; MARIANO, 2015). Essa expansão está relacionada ao incremento na 
demanda mundial por pescado nas últimas décadas, sobretudo, ao crescimento populacional e 
à busca por alimentos mais saudáveis (BRABO et al., 2016).  
O Brasil se destaca no cenário da aquicultura como um dos países da América com 
maior potencial para a piscicultura, principalmente a dulcícola (MOREIRA et al., 2015). 
Possui cerca de 8.500 km de zona costeira e 5 milhões de hectares de água doce continental 
em reservatórios naturais e artificiais que poderiam ser aproveitados na produção de 
organismos aquáticos, além de áreas favoráveis para a construção de tanques e açudes 
(KUBTZA, 2015). 
Em uma piscicultura, a rotina de manejo é composta por uma série de práticas que 
causam estresse durante as diferentes etapas de produção. A intensidade ou duração desses 
manejos provoca respostas estressoras indesejáveis, com consequente redução nas taxas de 
crescimento, perda de peso, imunodepressão e mortalidade (BARCELLOS et al., 2001; 
IWAMA et al., 2006).  
As principais fontes de estresse em manejos são: captura, biometria, vacinação, 
indução artificial para reprodução e transporte (URBINATI et al., 2015).  O transporte assume 
um papel fundamental, pois tem como objetivo a transferência dos peixes entre estruturas de 
uma piscicultura ou a outros empreendimentos, como pesque-pague, comércio de peixes 
ornamentais ou ao abate para consumo humano (CUPP et al., 2017).  
A crescente preocupação com os efeitos do transporte tem impulsionado a busca por 
práticas que visam amenizar os efeitos estressores por medidas que incluem: uso de 
imunoestimulantes na ração, restrição alimentar antes do transporte para esvaziamento 
gastrointestinal, uso de aditivos (cloreto de sódio, sulfato de cálcio e anestésicos) na água do 
transporte e controle da densidade de peixes (BENDHACK; URBINATI, 2009; DIAS et al., 
2016; FERREIRA et al., 2017; BIZARRO et al., 2018). 
Os anestésicos geralmente utilizados em piscicultura são provenientes de substâncias 
sintéticos que provocam efeitos colaterais aos peixes como danos a córnea e brânquias e, além 
disso, deixam resíduos no ambiente (ROUBACH; GOMES, 2001). Com isso, o uso de 
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anestésicos fitoterápicos vem ganhando espaço por reduzirem os efeitos estressores, serem 
ambientalmente seguros, com mínimos efeitos colaterais e contribuir para o bem-estar dos 
peixes (SOARES; TAVARES-DIAS, 2013). 
Boas práticas de manejo, como a utilização de sedativos, são de aplicabilidade simples 
e eficazes para garantir o bem-estar dos animais e intensificar a produtividade na piscicultura. 
Para tanto, é preciso compreender e mitigar os fatores estressores relacionados ao manuseio e 
transporte que prejudicam a condição geral dos peixes e podem provocar mortalidade durante 




















2. REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 O transporte de peixes  
Nas psiculturas o transporte de peixes vivos é uma atividade corriqueira. No entanto, é 
certamente um dos principais problemas que afeta a homeostase dos peixes nas condições de 
criação em cativeiro (INOUE et al., 2005). É uma prática traumática, pois além do 
deslocamento em si, também envolve a captura inicial nos tanques, a manipulação e o 
armazenamento dos indivíduos até a liberação (GOMES et al., 2003).  
Existem dois manejos de transporte de peixes que são mais usuais: o sistema aberto e 
o sistema fechado. No sistema aberto, os peixes são transportados dentro de caixas de 
polietileno contendo água e fornecimento contínuo de O2 por meio de compressores de ar ou 
cilindros de ar comprimido durante todo o período do transporte (SAMPAIO; FREIRE, 
2016). No sistema fechado, os peixes são transportados em saco de plástico (recipiente 
hermeticamente fechado) e todos os requisitos para sua sobrevivência são autocontidos 
(GONSALVES et al., 2010). Neste caso, a água é adicionada, o peixe depurado é 
acondicionado em seguida, o ar comprimido é injetado e o recipiente é fechado. O saco é 
lacrado pode ser acondicionado em caixas de isopor ou papelão com intuito de promover uma 
maior proteção contra danos mecânicos, bem como uma maior facilidade no manuseio e 
isolamento térmico dos sacos (BALDISSEROTTO; GOMES, 2010). 
O transporte em sistema fechado é o mais comum, principalmente o transporte de 
peixes alevinos e juvenis, por que reduz substancialmente o volume e o peso total do 
transporte da água, permite que seja possível prolongar o tempo de transporte e é 
economicamente vantajoso (BERKA, 1986). Contudo, a duração, a densidade de carga e as 
mudanças bruscas nos parâmetros físicos e químicos da água são alguns entraves que 
dificultam a eficiência de tal procedimento (OLIVEIRA et al., 2009). Deste modo, a garantia 
de sucesso na prática, seria o ajuste entre a maior densidade de peixes e o menor volume de 
água possível, sem causa de estresse, deterioração da qualidade da água e mortalidade (LUZ 
et al., 2013; MOREIRA; FARIAS, 2015).  
2.2 Respostas fisiológicas de peixes ao estresse de transporte  
O estresse pode ser definido como uma perturbação intrínseca ou extrínseca a um 
determinado organismo, causando um desequilíbrio no seu equilíbrio fisiológico dinâmico 
(BARTON, 2002). Os peixes, frente a um agente estressor, têm a capacidade natural de 
responder fisiologicamente. Entretanto, a resposta fisiológica ao fator estressor pode ser 
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deletéria à saúde desses animais, quando os mecanismos de resposta são forçados além de 
seus limites normais (BARTON; IWAMA, 1991).  
O transporte de peixes, caracteriza-se como múltiplos estímulos adversos que 
induzem respostas de estresse, com consequências negativas sobre o desempenho produtivo, 
resposta imune e suscetibilidade dos peixes a doenças (BARTON, 2002; BRANDÃO et al., 
2006). 
Estas respostas fisiológicas ao estresse podem ser classificadas como primárias, 
secundárias e terciárias (IWAMA et al., 2006). As respostas primárias são neuroendócrinas, 
envolvem detecção neuronal de mudanças ambientais. Essas respostas neuroendócrinas 
incluem a liberação rápida de adrenalina, estimulação do sistema celular hipotálamo-hipófise-
inter-renal no rim cefálico, culminando na liberação de cortisol no sangue do animal 
(ADAMANTE et al., 2008). As catecolaminas são liberadas do tecido cromafim no rim 
cefálico dos peixes e também dos neurônios adrenérgicos, e o cortisol é liberado pelas células 
do tecido intra-renal, também localizadas no rim cefálico. O principal componente do tecido 
intra-renal estimulante da hipófise é o hormônio adrenocorticotrófico (ACTH), que também 
estimula a liberação de adrenalina (IWAMA et al., 2006). O cortisol, por sua vez, mobiliza 
reservas de energia para manter o fornecimento de oxigênio e energia para a regulação 
osmótica (GEORGE et al., 2013). Esse hormônio, portanto, é um dos indicadores primários 
mais utilizado para a caracterização do estresse em peixes (ELLIS et al., 2012).  
As respostas secundárias são os efeitos mediados pelos hormônios liberados durante a 
resposta primária. Incluem alterações na glicemia, no ácido láctico, hematologia, 
concentrações de íons e permeabilidade das brânquias (OBA et al., 2009). O indicador de 
resposta secundária mais comumente analisada ao estresse do transporte em peixes é a 
glicemia (SAMPAIO; FREIRE, 2016). A hiperglicemia é mediada principalmente pelo efeito 
da indução exercida pelas catecolaminas sobre a liberação de glicose do fígado, sendo a 
glicogenólise o principal processo de liberação de glicose para o plasma (ADAMANTE et al., 
2008). Deste modo, a determinação dos níveis do glicogênio hepático, após eventos 
estressantes como o transporte, é usualmente realizada como complemento na avaliação da 
resposta secundária ao estresse (SALBEGO et al., 2017). Além da elevação de glicose na 
corrente sanguínea, o aumento da concentração de lactato decorrente do metabolismo 
anaeróbio, também é uma resposta secundária ao estresse (LI et al., 2009). O lactato é gerado 
pela fermentação anaeróbica da glicose quando o oxigênio não supre a demanda metabólica 
do organismo (HOCHACHKA; LUTZ, 2001).  
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Alterações hematológicas são outros exemplos de indicadores secundários de estresse 
(SAMPAIO; FREIRE, 2016). Essas alterações ocorrem geralmente para fornecer mais 
oxigênio em função do aumento da atividade metabólica em condições estressantes 
(WOJTASZEK et al., 2002). Nesse sentido, as análises hematológicas são utilizadas 
frequentemente na avaliação do estado de saúde de peixes na aquicultura (FAZIO, 2019), 
sendo uma ferramenta integrante para quantificação do estresse ocasionado por práticas de 
manejo, como o transporte (CHAGAS et al., 2012; HARDI et al., 2015).  
Respostas terciárias são o resultado do estresse crônico que leva à exaustão fisiológica 
e pode ter consequências a longo prazo, afetando negativamente a função imunológica do 
teleósteo, a locomoção / natação, o metabolismo, a reprodução, a taxa de crescimento, o 
comportamento e a sobrevida (KVAMME et al., 2013). A limitação da capacidade do animal 
de tolerar estressores subsequentes ou adicionais também é atribuída a uma manifestação da 
resposta terciária (LIMA et al., 2006). 
O conhecimento das respostas de estresse em operações de transporte de peixes é 
primordial para o estabelecimento de práticas de manejo adequadas, principalmente aquelas 
que reduzam a mortalidade dos peixes pós-transporte (SINK; NEAL, 2009).   
2.3 Aditivos na água de transporte  
Para atenuar os efeitos estressores durante e após o transporte, o cloreto de sódio é 
muito recomendado, no entanto, a utilização de anestésicos tem se destacado, pois em 
dosagens específicas podem desacelerar o metabolismo e diminuir a atividade física dos 
peixes (HARMON, 2009; SOUZA et al., 2012), resultando em um menor consumo de 
oxigênio, menor produção de compostos nitrogenados e menos atrito entre os animais 
(FINSTAD et al., 2003). Fato este relevante para o transporte em sistema fechado, onde a 
ausência de suprimento de oxigênio não é constante (BERKA, 1986).  
Entretanto, o uso de anestésico deve ser criterioso, pois concentrações inadequadas 
associadas ao tempo de exposição prolongado trazem riscos aos peixes, como: danos 
branquiais, perda de muco, deficiências respiratórias ou mortalidade por superdosagem 
(PARK et al., 2008). A tricaína-metanossulfonato (MS222) e a benzocaína, dentre outros, são 
anestésicos sintéticos extensivamente empregados (GOMES et al., 2001; KIESSLING et 
al., 2009) que apresentam desvantagens ao causar danos deletérios aos peixes (PARODI et al., 
2014). A fim de superar esses entraves, atenção vem sendo dada aos anestésicos naturais 
devido à preocupação com aqueles de origem sintética pelos seus efeitos adversos ao animal 
(INOUE et al., 2003).  
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2.3.1 Óleo de cravo  
O óleo de cravo, cujo componente majoritário é o eugenol (4-alil-2metoxifenol), é um 
produto natural extraído, por destilação de caules, folhas e flores do cravo da índia, Syzygium 
aromaticum (SOUZA et al., 2015). Características como o baixo custo, baixa toxicidade para 
humanos e animais, tornam o óleo de cravo um anestésico promissor para aquicultura 
(FERNANDES et al., 2017) 
Este fitofármaco pode agir como um depressor do sistema nervoso central (SNC) de 
peixes, atuando como anestésico e analgésico (ROSS; ROSS, 2008) e que pode ser 
metabolizado e excretado rapidamente do organismo do animal, não requerendo tempo de 
carência (WAGNER et al., 2003), um fato positivo para uso em peixes destinados ao abate. 
Por isso vem sendo recomendado como preventivo ao estresse (SAINI et al., 2018). 
Na maioria dos estudos que empregam o óleo de cravo, têm sido utilizadas altas 
concentrações, que resultam em uma rápida sedação profunda, perda de equilíbrio e perda de 
reflexo (MITJANA et al, 2014; CUNHA et al., 2015). Altas concentrações de anestésico para 
uma rápida sedação profunda são ideais para procedimentos invasivos, como cirurgias 
(SIMÕES et al., 2012). No entanto, há casos que uma sedação leve é suficiente e mais 
desejável que uma sedação profunda para facilitar a movimentação dos peixes, como no caso 
do transporte (BECKER et al., 2012). 
2.3.2 Óleo de melaleuca  
O gênero Melaleuca, pertencente à família Myrtaceae, inclui aproximadamente 100 
espécies nativas da Austrália e Ilhas do Oceano Índico. De acordo com Oliveira e 
colaboradores (2011) a Melaleuca alternifolia é comumente conhecida na Austrália como 
“árvore de chá”, florescendo principalmente em áreas de pântano, próximas de rios.  
O principal produto dessa planta é o óleo essencial (TTO - tea tree oil), de grande 
importância medicinal por possuir comprovada ação bactericida e antifúngica contra diversos 
patógenos humanos, sendo utilizado em formulações tópicas (OLIVEIRA et al., 2011). O óleo 
é obtido por meio da destilação a vapor das folhas e ramos terminais de M. alternifólia 
(GUSTAFSON et al., 1998). Este óleo é composto principalmente de terpinen-4-ol, γ-
terpineno, α terpineno, 1,8-cineol e outras moléculas (CARSON et al., 2006). 
O TTO apresenta diversas aplicações do ponto de vista fitoterapêutico. Possui amplo 
espectro de ação antibacteriana, como efeito bactericida in natura e bacteriostático em baixas 
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concentrações (KWIECINSKI et al., 2008), antifúngico (OLIVA et al., 2003) e antiviral 
(MINAMI et al., 2003).   
A utilização do TTO tem sido pouco explorada na aquicultura. Mas tendo vista sua 
ampla aplicação medicinal, foi estudada sua propriedade anestésica em carpas (Cyprinus 
carpio) e apresentou ótimos tempos de anestesia e recuperação na espécie (HAJEK, 2011). 
Em peixes palhaços (Amphiprion clarkii) também foi reportado como um anestésico eficaz 
para procedimentos recorrentes como biometria entre outros (CORREIA et al., 2018). Em 
tilápias do Nilo, assim como o óleo de cravo, o óleo de melaleuca foi eficiente em anestesiar e 
promover rápidos tempos de recuperação (REZENDE et al., 2017). Há poucos relatos sobre o 
uso deste óleo para manejos de transporte de peixes, o que realça ainda mais a necessidade de 
estudos desse cunho.  
2.3.3 Cloreto de Sódio  
A utilização do cloreto de sódio como redutor de estresse é amplamente difundida na 
aquicultura para igualar o gradiente osmótico entre a água e o plasma do peixe, fazendo com 
que haja uma redução na difusão de íons para a água (ALMEIDA et al., 2016). Esse produto 
também estimula a secreção de muco sobre o epitélio branquial, recobrindo lesões 
provenientes dos manejos e dificultando a passagem de íons através das membranas celulares, 
desse modo colabora com a manutenção da homeostase (WURTS, 1995).  
O transporte provoca aumento da demanda energética nos peixes que já se encontram 
debilitados pelos manejos anteriores de captura e acondicionamento nas unidades de 
transporte (SERRA et al., 2011). Desse modo, a utilização do sal muitas vezes se torna 
necessária pois sua adição reduz o custo energético do organismo com os processos 
osmorregulatórios (GOMES et al., 2003).  Além disso, o sal também tem efeito profilático, é 
de fácil obtenção e baixo custo, com eficácia comprovada para algumas espécies (TACCHI et 
al., 2015; NAVARRO et al., 2017; BIZARRO et al., 2018). 
2.4 Brânquias como biomarcadores histológicos    
Os estudos histológicos são importantes para se verificar a sensibilidade de órgãos às 
substâncias tóxicas, o grau das lesões está diretamente relacionado com seu potencial 
patológico, logo, a forma como a lesão afeta a função do órgão e a capacidade de 
sobrevivência do animal é levada em consideração quando se trata de importância das lesões 
(BERNET et al., 1999), principalmente quando se refere às brânquias, órgão responsável 
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pelas trocas gasosas, osmorregulação, excreção de compostos nitrogenados, ácidos e sais 
(MACHADO, 1999).  
Entre os tipos de alterações morfológicas comumente observadas em estudos de 
toxicidade nas brânquias estão os edemas, hiperplasia epitelial das lamelas secundárias, 
infiltração de células epiteliais, fusão lamelar, proliferação entre outras (FLORES-LOPES; 
THOMAZ; 2011). 
O muco, secretado pelas células mucosas, na superfície das brânquias tem sido 
considerado uma importante proteção contra lesões abrasivas por materiais sólidos suspensos 
em água e por agentes tóxicos (MORON et al., 2018). Em contato com as partículas sólidas, 
as secreções mucosas tendem aumentar (COELLO; KHAN, 1996), logo, mudanças na 
densidade dessas células refletem alterações na quantidade de muco produzida. 
A exposição de peixes a concentrações elevadas de óleos naturais, como o cravo pode 
promover algumas alterações no epitélio branquial. Alterações como congestão e descamação 
epitelial foram observadas nas brânquias de Danio rerio após banhos com óleo de cravo a 100 
ppm após a anestesia (UMALI et al., 2011). Em Betta splendens, análises histopatológicas das 
brânquias demonstraram, que a exposição por um tempo prolongado de 48 horas a 40 ppm do 
óleo de cravo também promovem alterações, como edema do epitélio de lamelas secundárias, 
hiperplasia de células epiteliais, elevação epitelial e fusão parcial de lamelas secundárias 
(WARISTHA et al., 2011).  
2.3 A espécie Colossoma macropomum 
Colossoma macropomum Cuvier 1818, é uma espécie neotropical, também conhecida 
por tambaqui em diversas regiões do Brasil, pertence à ordem Characiformes e à família 
Characidae (LEITÃO; FAVACHO, 2015). O tambaqui é um peixe de clima tropical, sendo o 
maior Characiformes da região Amazônica podendo chegar a 30 kg e até 1 m de comprimento 
(ARAÚJO-LIMA; GOULDING, 1998). Em termos socioeconômicos e ecológicos, é um dos 
teleósteos mais importantes presente nas bacias da Amazônia (WOOD et al., 2017).  
C. macropomum é uma das mais apreciadas no estado do Amazonas alcançando 
grande valor comercial (RUFFINO et al., 2005) devido ao teor nutricional de sua carne (VAL 
et al., 2000). O crescimento na sua produção é bastante expressivo e se deve às suas 
características zootécnicas e adaptabilidade, destacando-se sua rusticidade, seu hábito 
alimentar onívoro-filtrador e seu grande porte, características que possibilitam, quando bem 
manejado, rápido ganho de peso (FILHO et al., 2016).  
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A criação do tambaqui, segundo Dairiki e Silva (2011), é dividida basicamente em três 
fases: a larvicultura, a produção de juvenis e a engorda. Na larvicultura, os peixes são criados 
da eclosão até o peso médio individual (PMI) de 0,5 a 1 g durante 30 a 45 dias; a produção de 
juvenis, que é a próxima etapa, dura cerca de 60 dias, e o PMI dos peixes fica entre 40 g e 50 
g. Por fim, na engorda, o tempo é variável, pois depende do peso de abate. Muitos 
pesquisadores e produtores têm intensificado esforços para estabelecer um pacote tecnológico 
para a criação da espécie (TAVARES-DIAS et al., 2013). 
O transporte é uma atividade que envolve riscos, sendo necessários todos os cuidados 
possíveis para se evitar estresse excessivo e injúrias que resultarão em prejuízos ou até mesmo 
em mortalidade de tambaquis (GOMES et al., 2006).  
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Resumo 
Avaliou-se os efeitos da utilização do sal comum e dos sedativos óleo de cravo (eugenol) e 
óleo essencial de melaleuca sobre tempo de transporte de juvenis de tambaqui em sistema 
fechado. As seguintes concentrações foram adicionadas à água de transporte: melaleuca (2,78, 
5,56, 8,44, 11,12 mg L-1), cravo (2,43, 4,86, 7,30, 9,20 mg L-1), misto (os dois óleos 
combinados 1:1: 2,60, 5,20, 7,80, 10,40 mg L-1), sal a 0,8%, melaleuca (5,20 mg L-1) + sal 
0,8%, cravo (4,86 mg L-1) + sal, misto (5,20 mg L-1) + sal 0,8%. Cada concentração constituiu 
um tratamento. O grupo controle foi isento de aditivos. Os peixes foram colocados em sacos 
plásticos à densidade máxima de até 262 g L-1, na sequência os sacos foram inflados com 
oxigênio puro e amarrados, perfazendo 5 repetições (sacos) por concentração. Os efeitos da 
sedação leve por tais substâncias foram avaliados no comportamento, na sobrevivência e 
sobre a qualidade da água. Os tratamentos a 11,12, 9,20 e 10,40 mg L-1 de óleo de melaleuca, 
de cravo e misto, respectivamente, proporcionaram os maiores tempos de transporte. A 
concentração de amônia total aumentou (p < 0,05) com o período de transporte, sendo inferior 
ao controle nos tratamentos óleo de melaleuca a 11,20 e no misto a 10,40 mg L-1. O oxigênio 
dissolvido manteve-se em maiores valores nestas concentrações. A densidade de 262 kg m3 
mostrou diminuição (p < 0,05) do pH na água. A sobrevida após a recuperação foi maior no 
tratamento misto a 10,40 mg L-1. Para um transporte de tambaqui de longa duração de até 48 h 
a concentração de 10,40 mg L-1 de óleo de cravo associada ao óleo de melaleuca foi a mais 
apropriada. 
Palavras chave: sedativos, estresse, bem-estar, Colossoma macropomum 
 
1. INTRODUÇÃO 
  O transporte de peixes vivos é uma prática de rotina essencial nas etapas de produção 
das pisciculturas (NAVARRO et al., 2017). É um manejo recorrente, na fase juvenil, 
realizado comumente dentro de um saco plástico, lacrado após a adição de água e oxigênio 
puro, designado assim de sistema fechado (GONÇALVES et al., 2010).  
O sistema fechado apresenta algumas limitações que estão atreladas a densidade de 
carga, ao volume e a qualidade da água (MOREIRA; FARIAS, 2015). Por serem sensíveis a 
esses fatores, os peixes podem sofrer sérios efeitos em sua saúde com desencadeamento de 
diversas respostas fisiológicas que podem resultar em mortalidade (CONTE, 2004; IWAMA 
et al., 2006). Um transporte bem-sucedido seria alcançado a partir do ajuste entre a maior 
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densidade de peixes e o menor volume de água possível, com o mínimo de estresse, 
degradação da qualidade da água e mortalidade (LUZ et al., 2013).  
Algumas práticas são recomendadas para atribuir eficiência ao procedimento de 
transporte. A depuração prévia dos animais é uma das primeiras medidas, seguida da adição 
de substâncias como sal ou anestésicos para diminuir os efeitos estressores e contribuir para o 
bem-estar (DINIZ; HONORATO, 2012). O jejum ameniza a excreção de metabólitos, o sal 
previne a perda de íons ao equilibrar o gradiente osmótico entre o meio externo e o plasma, os 
anestésicos são bem preconizados por abrandarem a excitação dos peixes e reduzirem o 
consumo de oxigênio (ANJOS et al., 2011; HARMON et al., 2009).  
Entretanto, a frequência com que os anestésicos sintéticos têm sido utilizados nas 
pisciculturas tem provocado uma série de efeitos adversos nos peixes (ZAHL et al., 2012) em 
virtude disso, fitoterápicos têm sido citados como alternativa, por possuírem baixa toxicidade, 
viabilidade econômica e eficiência no uso (MIRGHAED et al., 2016). O óleo de cravo, 
extraído de plantas do gênero Eugenia (MAZZAFERA, 2003) e o óleo de melaleuca extraído 
da Melaleuca alternifolia, enquadram-se nesses quesitos. O óleo de cravo tem como 
componente majoritário o eugenol (4-alil-2-metoxi-fenol), sendo o principal composto com 
propriedades anestésicas, as quais têm sido bem relatadas para espécies de peixes 
(JAVAHERY et al., 2012), já para o óleo de melaleuca são reportadas propriedades 
bactericida e antifúngica (OLIVEIRA et al., 2011) e recentemente anestésicas (REZENDE et 
al 2017).  
Colossoma macropomum (Cuvier 1818) é a principal espécie de produção na região 
amazônica, devido ao seu grande potencial de crescimento, alta produtividade e rusticidade 
(MAIA et al., 2018). Portanto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes concentrações de 
óleo de cravo (eugenol), óleo de melaleuca e sal na sobrevivência e qualidade de água de 
tambaqui durante a simulação de transporte e determinar a concentração mais apropriada para 
esse procedimento. 
2. MATERIAL E MÉTODOS  
2.1 Animais e instalações  
Juvenis de tambaqui (n = 300 total, 65,3 ± 1,4 g, 13,6 ± 2 mm) adquiridos em uma 
piscicultura comercial, localizada no Estado do Tocantins, Brasil, e então, transferidos ao 
laboratório de Morfofisiologia e Bioquímica de Peixes Neotropicais da Universidade Federal 
do Tocantins campus Araguaína, TO, Brasil, foram aclimatados durante 30 dias em caixas de 
polietileno (1.000 L) contendo aeração constante, temperatura (28,0 ± 0,6 °C) e pH (7,0 ± 0,4) 
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controlados. A alimentação ocorreu diariamente em dois períodos (manhã e tarde) com 
fornecimento de ração comercial extrusada com 28% de proteína bruta ad libitum. A 
alimentação foi interrompida 24h antes da experimentação, para o esvaziamento do trato 
gastrointestinal, conforme reportado em AMEND et al. (1982).  
2.2 Procedimentos experimentais  
Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 
Animais da Universidade Federal do Tocantins (processo n° 23.101.003678/2017-68). 
A experimentação consistiu na exposição dos peixes, durante uma simulação de 
transporte, à aditivos a base de óleos essenciais de melaleuca (Phytoterapica®) e cravo 
(Biodinâmica®), ao sal comum e à água sem aditivos, contabilizando 19 tratamentos com 
cinco repetições cada. Cada óleo foi diluído em etanol puro (1:9) resultando em uma solução 
alcoólica de estoque (Vidal et al. 2008). A unidade experimental foi composta por um saco 
plástico transparente contendo água e solução sedativa e três peixes nas concentrações 
descritas abaixo (Tabela 1). As concentrações foram definidas em testes prévios.  
Tabela 1. Concentrações de óleos e de sal utilizadas na simulação de transporte de tambaqui 
Aditivo Concentrações 
Dose da solução pré-diluída (mL L-1) 0,50 1,00 1,50 2,00 - 
Óleo de cravo1 (mg L-1) 2,43 4,86 7,30 9,20 - 
Óleo de melaleuca2 (mg L-1) 2,78 5,56 8,34 11,12 - 
Misto (mg L-1) (óleo de cravo + óleo de melaleuca, 1:1) 2,60 5,20 7,80 10,40 - 
Sal (0,8%) + Óleo de cravo - 4,86 - - 0,8% 
Sal (0,8%) + Óleo de melaleuca - 5,56 - - 0,8% 
Sal (0,8%) + Misto - 5,20 - - 0,8% 
Sal - - - - 0,8% 
Controle (somente água), densidade 200 kg m-3 - - - - - 
Somente água, densidade 262 kg m-3 - - - - - 
Somente água, densidade 162 kg m-3 - - - - - 
 
Na simulação de transporte, um total de 285 juvenis de tambaquis foram capturados 
aleatoriamente e distribuídos em 95 unidades experimentais. Em seguida, os sacos foram 
completados com oxigênio puro, lacrados e condicionadas em caixas de papelão (KUBITZA, 
2009). O transporte ocorreu em ambiente com temperatura controlada entre 26 °C e 28 °C, 
onde as caixas foram dispostas lado a lado e observações sobre o comportamento e o óbito 
foram realizados em intervalos frequentes de uma hora. O comportamento foi avaliado quanto 
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ao estágio de sedação dos peixes, conforme adaptações dos estágios descritos por Ross e Ross 
(2008) os quais os peixes tinham que atingir e permanecer no estágio de leve sedação (pouco 
reativo a estímulos externos, batimentos operculares lentos e equilíbrio normal).  
Quando o primeiro peixe de cada saco plásticos veio a óbito, considerou-se encerrado 
o tempo de transporte para a concentração. O saco plástico foi aberto e a qualidade de água: 
temperatura, oxigênio dissolvido, pH e concentração de amônia foram avaliados através de 
kits específicos. Os dois peixes restantes de cada saco plástico foram transferidos para caixas 
de 500 L correspondente para cada tratamento, providas de fluxo contínuo e aeração de água, 
seguindo as análises de sobrevivência, durante um período de 96h de recuperação. Nesse 
período o fornecimento de ração ocorreu a partir de 24h para observar o comportamento 
alimentar dos peixes. 
2.3 Análises estatísticas  
Os dados foram analisados na seguinte maneira: a primeira considerando um 
experimento em DIC com 19 tratamentos e segunda considerando apenas os óleos e suas 
concentrações caracterizando um experimento fatorial (3x5). Na primeira análise, os dados 
foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey quando os resultados da anova 
foram significativos (P > 0,05). Utilizou-se uma análise de regressão para os dados 
relacionados aos óleos.  
3. RESULTADOS  
 Os valores médios dos parâmetros de qualidade da água nas unidades experimentais 
avaliadas por tratamento imediatamente após a simulação de transporte, com exceção da 
temporada, demonstram sofrer interferência conforme o tipo e a dose do tratamento utilizado 
(Tabela 2). 
Tabela 2. Qualidade da água em sistema fechado após o procedimento de transporte de 
tambaquis com adição de sal, óleo essencial de melaleuca e óleo essencial de cravo 
Tratamento 
Dose 









Valor inicial  25,0 ± 0,3 8,6 ± 0,8* 7,1 ± 0,2 0,001* 
  Pós-transporte 
Densidade 162 kg m-3 - 24,8 ± 0,3 2,8 ± 0,8bc 6,3 ± 0,1ab 0,011 ± 0,003ab 
Controle (Densidade 
200 kg m-3) 
- 25,1 ± 0,9 3,2 ± 0,8c 6,3 ± 0,2ab 0,021 ± 0,001b 
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Densidade 262 kg m-3 - 25,1 ± 0,5 3,6 ± 1,5c 5,9 ± 0,1b* 0,018 ± 0,002ab 
Óleo de melaleuca 
2,78 24,9 ± 0,5 3,2 ± 0,8c 6,2 ± 0,1ab 0,012 ± 0,003ab 
5,56 24,8 ± 0,4 5,8 ± 1,8a 6,3 ± 0,1ab 0,010 ± 0,002ab 
8,34 24,7 ± 0,7 4,2 ± 1,3a 6,3 ± 0,1ab 0,010 ± 0,003ab 
11,12 24,9 ± 0,2 5,4 ± 0,9ab 6,4 ± 0,2ab 0,006 ± 0,001b 
Óleo de cravo 
2,43 25,2 ± 0,4 3,6 ± 0,5bc 6,3 ± 0,2ab 0,012 ± 0,003ab 
4,86 25,0 ± 0,7 3,4 ± 0,9bc 6,2 ± 0,1ab 0,010 ± 0,004ab 
7,30 24,9 ± 0,5 3,8 ± 1,5abc 6,2 ± 0,1ab 0,009 ± 0,003ab 
9,20 25,3 ± 0,4 4,2 ± 0,8abc 6,5 ± 0,2a 0,009 ± 0,003ab 
Misto (1:1):  
óleo de cravo  
e óleo de melaleuca 
2,60 25,0 ± 0,4 3,2 ± 0,8c 6,2 ± 0,1ab 0,011 ± 0,003ab 
5,20 24,9 ± 0,2 4,4 ± 1,1c 6,3 ± 0,2ab 0,009 ± 0,003ab 
7,80 24,8 ± 0,4 4,0 ± 0,7abc 6,4 ± 0,1ab 0,010 ± 0,004ab 
10,40 24,7 ± 0,4 4,8 ± 0,8ab 6,6 ± 0,1a 0,006 ± 0,003c 
Sal 0,8% 24,7 ± 0,4 3,2 ± 0,8c 6,3 ± 0,1ab 0,011 ± 0,003ab 
Sal e óleo de melaleuca 5,60 24,8 ± 0,3 3,6 ± 0,5c 6,2 ± 0,1ab 0,011 ± 0,003ab 
Sal e óleo de cravo 4,80 25,1 ± 0,3 3,8 ± 0,8c 6,3 ± 0,1ab 0,012 ± 0,003ab 
Sal e composto (1:1) 5,20 25,1 ± 0,2 3,8 ± 0,8c 6,3 ± 0,1ab 0,012 ± 0,002a 
* Indica diferença significativa em relação ao valor inicial, letras diferentes na coluna indicam 
diferenças entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05) 
 O tempo médio de transporte para cada concentração dos tratamentos está exibido a 
seguir (Figura 1). As doses, de óleo de melaleuca, óleo de cravo e misto (1:1) 11,12, 9,22 e 
10,40 mg L-1, respectivamente, proporcionaram o maior tempo de transporte quando 
comparado ao controle.  
34 
 
0 15 30 45 60 75
Controle (200 kg L-1)
Óleo de melaleuca (2,78 mg L-1)
Óleo de melaleuca (11,12 mg L-1)
Óleo de melaleuca (5,56 mg L-1)
Óleo de melaleuca (8,34 mg L-1)
Óleo de melaleuca+óleo de cravo  (7,80 mg L-1)
Óleo de melaleuca+óleo de cravo  (2,60 mg L-1)
Óleo de cravo (9,20 mg L-1)
óleo de cravo 2,43 mg L-1)
Sal (0,8%) + melaleuca (5,56 mg L-1)
Sal (0,8%)
Óleo de cravo (4,86 mg L-1)
Óleo de cravo (7,30 mg L-1)
Sal (0,8%) + óleo de cravo (4,86 mg L-1)
Óleo de melaleuca+óleo de cravo  (10,40 mg L-1)
Óleo de melaleuca+óleo de cravo (5,20 mg L -1)
Sal (0,8%)+oleo melaleuca+óleo de cravo (5,20 mg L-1)




Densidade 262 kg L-1


















Figura 1. Tempo limite para o transporte (horas) de juvenis de tambaqui em diferentes 
densidades e concentrações dos respectivos aditivos: sal, óleo essencial de melaleuca e óleo 
de cravo. Letras diferentes indicam diferenças entre os tratamentos pelo teste Tukey 
(p < 0,05) 
 
A análise do efeito entre as diferentes concentrações para cada tratamento de forma 
isolada, através de regressão linear, demonstra que o aumento na resposta para tempo de 
transporte, independente dos compostos: óleo de cravo, óleo de melaleuca e misto entre óleo 







Figura 2. Regressão linear do tempo limite de transporte (horas) de tambaqui em função da 
concentração dos aditivos: óleo de melaleuca, óleo de cravo ou misto 
O efeito nos parâmetros de qualidade da água de transporte, também foi evidenciado 
pelas equações de regressão linear, conforme apresentadas a seguir (tabela 3). A concentração 
de amônia e o pH apresentaram o mesmo padrão de equação. Para o oxigênio dissolvido, os 
tratamentos apresentaram equações distintas. 
Tabela 3. Regressão linear dos parâmetros de qualidade de água do transporte de tambaqui em 
função da concentração dos aditivos: óleo de melaleuca, óleo de cravo ou misto 
 Parâmetro  
Tratamento  Amônia (mg L-1) pH Oxigênio dissolvido (mg L-1) 
Óleo de cravo 
y = 0,017 - 0,003x, r2 = 0,96  y = 6,17 +0,16x, r2 = 0,93 
y = 2,84 +0,68x, r2 = 0,49 
Óleo de melaleuca y = 2,92 +1,32x, r2 = 0,58 
Misto (óleo de 
melaleuca + óleo 
de cravo) 
y = 2,36 +0,88x, r2 = 0,66 
 
 As taxas de sobrevivência registradas durante a recuperação por 96 h após os 




Tabela 4. Sobrevida de tambaquis durante a recuperação por 96 horas após ao transporte em 
sistema fechado com adição de aditivos: sal, óleo essencial de melaleuca e óleo de cravo 
Tratamento  Dose (mg L-1) Taxa de sobrevivência (%) 
Densidade 162 kg m-3 - 70 
Controle (Densidade 200 kg m-3) - 50 
Densidade 262 kg m-3 - 40 
















Sal 0,8% 70 
Sal e óleo de melaleuca 5,60 60 
Sal e óleo de cravo 4,80 60 
Sal e misto  5,20 70 
 
 A avaliação do comportamento alimentar denotou que os peixes do controle e 
densidade 262 kg m3 começaram a comer a partir de 72 h e retomaram a alimentação 
habitualmente somente a partir das 96 h de recuperação. O tempo de retomada para os peixes 
das concentrações 2,43, 2,60, 2,78, 4,86 e 5,56 mg L-1 foi em torno de 72 h, enquanto os 
peixes expostos a concentração de 10,4 mg L-1 do sedativo (misto) retomaram alimentação a 
partir das 48 h após o transporte, voltando ao consumo normal em 72 h. 
4. DISCUSSÃO  
O transporte de peixes é muito importante para a piscicultura e o monitoramento da 
qualidade da água é essencial para o sucesso desta operação (GARCIA et al., 2015). Além 
disso, adequar a densidade de carga de peixes para sistemas de transporte fechados deve 
considerar devidamente vários fatores, como espécie, peso individual do peixe, volume de 
37 
 
água, coeficiente de espaço livre, temperatura, qualidade da água e duração do transporte 
(KAMALAM et al., 2017).  
A temperatura da água nos sacos plásticos manteve-se dentro da faixa de conforto da 
espécie que é de 25 °C a 30 °C (SILVA et al., 2013). Esse fato era esperado uma vez que as 
embalagens foram acondicionadas nas caixas de papelão e a temperatura externa foi 
controlada (27,2 ± 1,1 °C).  
A diminuição do pH, em todos os tratamentos e inclusive sendo mais expressiva na 
maior densidade empregada, podem ter sido ocasionadas pelo consequente aumento do 
dióxido de carbono devido a respiração natural dos peixes, conforme reportado por Kamalam 
et al. (2017). Anjos et al. (2011), avaliaram o uso de sal, gesso e óleo de cravo em um 
transporte de alevinos da mesma espécie por 12 h e relataram mudanças significativas nos 
paramentos da água, principalmente pela redução do pH, o que corrobora com os resultados 
do presente estudo. 
As alterações ocorridas nas concentrações de amônia em todos os tratamentos são o 
reflexo do tempo de confinamento dos peixes nos sacos plásticos, que tende a aumentar 
devido à excreção de metabólitos na água (URBINATI et al., 2004), ainda mais quando a 
densidade é elevada (GONSALVES et al., 2010).  
O comportamento de sedação foi mantido nos tratamentos com as maiores doses dos 
óleos, desta forma colaborando para que as concentrações de amônia fossem inferiores nesses 
tratamentos. Isso elucida, os efeitos positivos da adição dos sedativos, pois o uso desse tipo de 
substância visa a redução da excitação dos peixes retardando o metabolismo dos animais para 
que resulte em menor consumo de oxigênio e excreção de metabólitos (HARMON, 2009). 
Achados semelhantes, foram encontrados no transporte de tilápia do Nilo por 4 h, onde o 
tratamento com óleo de cravo a 15 mg L-1 foi eficiente em amenizar a excreção de amônia 
(MOREIRA; FARIAS, 2015). De modo similar, no transporte de jundiá (Rhamdia quelen) 
com mesma duração o eugenol e o óleo essencial de Lippia alba reduziram a excreção de 
amônia (BECKER et al., 2012). 
Os peixes expostos às menores concentrações ou ao sal não mostraram estágio de 
sedação e mantiveram-se com a natação e o metabolismo mais ativos, causando maior 
deterioração da qualidade da água. Essas observações estão em conformidade com as 
realizadas por Moreira e Farias (2015) com tilápias do Nilo submetidas ao transporte com 5 e 
10 mg L-1 de óleo de cravo.  
 Em relação ao tempo de transporte, o fato de as menores médias de tempo de 
transporte terem ocorrido no controle e na maior densidade podem ser atribuídos à ausência 
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de aditivos, o que deixou os peixes mais sucessíveis ao estresse em função da movimentação 
excessiva nos sacos, abrasão mecânica e deterioração de qualidade da água (GONÇALVES et 
al., 2010; MOREIRA, FARIAS, 2015). Cabe ressaltar, que apesar do menor tempo, ainda 
ultrapassaram a faixa de 20 h, isso pode ser um reflexo dos manejos empregados, como a 
depuração por 24 h e o próprio adensamento utilizado no saco plástico.  Gomes et al. (2006) 
relataram que o sal não foi eficiente na redução do estresse do tambaqui transportados em 
sistemas fechados e que inclusive contribuiu para a mortalidade dos peixes por causa de 
disfunções osmorregulatória induzidas pelo tipo de sistema. Em contraste, nos tratamentos 
que tiveram a adição de aditivos, principalmente o sedativo de melaleuca e cravo combinados 
a 10,40 mg L-1, houve maior tempo de transporte devido a eficiência do efeito sinérgico do 
aditivo conjuntamente ao manejo. 
Durante a recuperação o comportamento alimentar foi um reflexo da amplitude do 
estresse gerado pelo transporte, os tambaquis expostos as maiores doses sedativas retomaram 
a alimentação mais rapidamente devido efeitos redutores do estresse. Em consonância Gomes 
et al. (2003), mencionam que peixes quando menos estressados durante a operação de 
transporte retomam a alimentação habitualmente nas primeiras 48 h, demonstrando assim 
sinais de recuperação. O tambaqui, segundo estes autores, apresentou valores de cortisol 
semelhantes aos valores registrados antes do transporte neste período da recuperação, 
indiciando o retorno da homeostase, isso possivelmente foi o que contribuiu para as 
diferenças no comportamento alimentar dos peixes no presente estudo.  
As diferenças observadas para a sobrevida dos tambaquis durante o período de 
recuperação por 96 horas, também está associada ao estresse, conforme aponta Barton (2002) 
o transporte atua como múltiplos estímulos adversos aos peixes que induzem respostas a esses 
estímulos, com consequências negativas sobre o desempenho, imunidade e suscetibilidade dos 
peixes a doenças e pode ter como resultado a morte. De modo análogo, Navarro et al. (2017) 
registraram altas taxas de mortalidade de pacamãs (Lophiosilurus alexandri) logo nas 
primeiras 24 h após um transporte de 10 h devido ao estresse gerado durante o procedimento. 
No presente estudo, a maior sobrevida ocorrida para o tratamento misto a 10,40 mg -1 é um 
indicativo de efeitos redutores de estresse, visto também pelos efeitos sobre a qualidade da 




O efeito sinérgico do anestésico óleo de melaleuca associado ao óleo de cravo, na 
concentração de 10,4 mg L-1 foi evidenciado e pode ser indicado para uso no transporte de 
tambaqui de longa duração (até 48h) em sistema fechado.  
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Resumo  
Avaliou-se os efeitos da utilização do sedativo de óleos essenciais de melaleuca e cravo 
combinados em comparação aos do sal sobre indicadores de estresse em tambaqui, 
submetidos a dois experimentos de transporte: um de curta duração por 15 h e outro com 
duração maior de 36 h. Os peixes foram distribuídos em dois tratamentos, na sequência 
transportados dentro de sacos plásticos (195 g/L; 20 réplicas por tratamento) contendo água 
previamente preparada. No tratamento MEUG, os peixes foram transportados em água 
contendo a adição de 10,4 mg/L de solução anestésica de óleo essencial de melaleuca e óleo 
de cravo; no tratamento SAL, com sal a 0,8% adicionado. O grupo basal foi constituído por 
peixes não submetidos ao transporte. A eficácia destes fitoterápicos foi verificada pelos 
indicadores bioquímico, hematológico e histológico pós-transporte e após 96 h de 
recuperação. Os níveis de cortisol, glicose e lactato plasmático aumentaram após o transporte, 
em comparação aos valores antes dos transportes. Os valores glicêmicos do tratamento 
MEUG foram inferiores ao do tratamento SAL, independentemente do tempo de transporte. O 
mesmo ocorreu para o lactato, somente no experimento de 15 h. Os níveis do glicogênio 
hepático foram maiores no tratamento MEUG. Não houve alterações nos íons (sódio, cloreto, 
potássio) independente do tratamento e do tempo de transporte. A concentração de 
hemoglobina aumentou no tratamento SAL, após o transporte de 15 h e 36 h. As brânquias 
não sofreram alterações morfofisiológicas deletérias. Com exceção do glicogênio hepático no 
tratamento SAL, todos os parâmetros estavam semelhantes aos basais após recuperação por 
96 h. Os indicadores evidenciaram respostas primárias e secundária ao estresse, demonstrando 
resultados mais favoráveis para o transporte de tambaquis por 15 e 36 h com uso dos óleos 
essenciais combinados de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 como sedativos.  
Palavras chaves: transporte, fitoterápicos, estresse, bem-estar 
1. INTRODUÇÃO  
  Em pisciculturas, o transporte de peixes vivos é fundamental para o ciclo de produção. 
O sistema básico de transporte mais comumente utilizado é o de sistema fechado, constituído 
por um recipiente fechado (saco plástico) onde todos os requisitos para a sobrevivência dos 
peixes são autocontidos (BERK, 1986; BARBAS et al., 2017). Entretanto, fatores como a 
duração, a densidade de carga e as mudanças bruscas nos parâmetros físico-químicos da água 
influenciam diretamente a eficiência desse procedimento por causarem estresse aos peixes 
(ZAHL et al., 2012; LUZ et al., 2013). 
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As respostas ao estresse em peixes são classificadas em primária, secundária e 
terciária. Estas respostas geralmente são usados como indicadores quantitativos do estresse, 
inclusive ao transporte (SAMPAIO; FREIRE, 2016). Na caracterização da resposta primária, 
o cortisol é um dos indicadores mais utilizados (ADAMANTE et al., 2008). Como 
indicadores secundários, alterações na glicemia, ácido láctico, glicogênio hepático e muscular, 
parâmetros hematológicos e equilíbrio hidroeletrolítico são utilizados para diagnosticar a 
ocorrência de estresse (WENDELAAR-BONGA, 1997). As respostas terciárias são 
caracterizadas pelo comprometimento do crescimento, mudanças no comportamento e 
aumento da susceptibilidade a doenças e consequentemente mortalidade (WENDELAAR-
BONGA, 1997). 
Alguns trabalhos descrevem alternativas para minimizar o estresse e contribuir com o 
bem-estar dos peixes, por exemplo, controle da densidade, adição de sal ou anestésicos na 
água de transporte. Em algumas situações, o tratamento com agentes anestésicos ou sedativos 
pode ser necessário para garantir o bem-estar dos peixes (ZAHL et al., 2012). Algumas 
considerações são feitas na escolha do anestésico, incluindo segurança, custo, disponibilidade 
e protocolo de administração (PAWAR et al., 2011).  
Vários produtos sintéticos, como metanossulfonato de tricaína (MS-222), sulfato de 
quinaldina, benzocaína e 2-fenoxietanol são amplamente utilizados para anestesiar peixes 
(CORREIA et al., 2018). No entanto, efeitos negativos, como perda de muco, irritação 
branquial e danos na córnea podem ser observados (PARODI et al., 2014). Nos últimos anos, 
atenção tem sido dada para anestésicos de fontes naturais por serem menos tóxicos para 
animais, consumidores e para o meio ambiente, além serem de baixo custo (SACCOL et al., 
2018).  
O óleo de cravo, extraído de plantas do gênero Eugenia, é considerado seguro para 
humanos, animais e ambiente e de fácil aquisição (IVERSEN et al., 2003). O componente 
majoritário desse óleo é o eugenol (4-alil-2-metoxi-fenol) cuja propriedade anestésica é bem 
reportada na literatura para várias espécies (FERNANDES et al., 2017). O óleo de Melaleuca 
alternifólia é mais conhecido por sua ação bactericida e antifúngica. Estudos recentes 
demonstraram a sua eficácia como sedativo para algumas espécies de peixes como a 
Oreochromis niloticus (REZENDE et al., 2017) e o Rhamdia quelen (SOUZA et al., 2018), 
em outras espécies os estudos ainda são incipientes, inclusive durante o transporte.  
Colossoma macropomum, comumente chamado de tambaqui, pertencente à família 
Serrasalmidae, é uma das espécies mais cultivadas nas pisciculturas brasileiras e de vários 
outros países da América do Sul e Central (FAO, 2017, REIS et al., 2019). A compreensão 
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das respostas ao estresse durante o transporte é importante para elaborar procedimentos de 
boas práticas de manejos. Objetivou-se com este estudo, avaliar a eficácia de aditivos 
fitoterápicos a base de óleos essenciais de melaleuca e cravo em comparação ao sal durante o 
transporte de tambaqui, utilizando os seguintes indicadores: características físico-químicas da 
água, íons plasmáticos, parâmetros hematológicos, histológicos e metabólicos. 
2. MATERIAL E MÉTODOS  
2.1 Aditivos  
O sal (cloreto de sódio, Master® 25 kg); o óleo essencial de melaleuca (Terpinen-4-ol 
44%, Phytoterapica® 20 ml) e o óleo essencial de cravo (Eugenol 98%, Biodinâmica® 20 
ml), foram obtidos em lojas especializadas. Devido sua natureza hidrofóbica, foi preparada 
uma solução sedativa diluindo-se 10 ml de cada óleo em álcool etílico 99,8% na proporção 
1:1:9 (VIDAL et al., 2008).  
2.2 Animais e aclimatação  
Juvenis de tambaqui (n = 300 total, 65,2 ± 1,20 g, 13,8 ± 1,10 cm) foram aclimatados 
durante 30 dias em viveiros (12 m2) nas instalações da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesca 
e Aquicultura) em Palmas, Tocantins, Brasil. Durante a aclimatação, a aeração foi constante, a 
temperatura (28 ± 0,6 °C) e o pH (7,0 ± 0,4) controlados. Os peixes foram alimentados 
diariamente em dois períodos (9 h e 16 h) com fornecimento de ração comercial extrusada ad 
libitum (32% de proteína bruta). A alimentação foi suspensa 24 h antes das experimentações, 
para o esvaziamento do trato digestivo.  
2.3 Procedimentos experimentais   
Os experimentos foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da 
Universidade Federal do Tocantins (processo no.23.101.003678/2017-68). 
Dois experimentos (Experimento 1 e Experimento 2) foram elaborados simulando os 
procedimentos logísticos de transporte de tambaqui comumente realizados no ciclo de 
produção da piscicultura. Ambos foram conduzidos em condições de tempo e procedimentos 
viáveis para uso em piscicultura, estes incluíram tráfego rodoviário e espera (ainda nos sacos), 
antes de serem efetivamente liberadas no destino final.  
Nos experimentos, foram avaliados: 1) tratamento MEUG, preparado com 2 mL da 
solução sedativa diluída em 10 L de água (equivalente a 10,4 mg de óleo L-1); 2) tratamento 
SAL, 100 L de água com sal a 0,8%. Estas concentrações foram estabelecidas em testes 
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prévios, as quais garantiram a sobrevivência. Um tratamento sem adição de aditivos não foi 
preparado, tendo em vista que o transporte da espécie é recomendado com a adição sal 
(GOMES et al., 2003; SOARES et al., 2009). Dez peixes capturados nos viveiros antes do 
transporte, foram utilizados para coleta de amostras (sangue, fígado, músculo branco e 
brânquias) para constituir um grupo de peixes que não foram submetidos ao estresse de 
transporte.  
Os procedimentos de captura e acondicionamento nas unidades (sacos plásticos) foram 
idênticos em ambas as experimentações, a saber: 120 tambaquis foram capturados nos 
viveiros e embalados em sacos plásticos com água (0,850 L), previamente preparada com as 
dosagens a serem avaliadas como tratamentos. Ao total, foram 20 sacos por tratamento, na 
densidade de 195 g L-1 (3 peixes por saco). Em seguida, os sacos foram completados com ar 
comprimido, lacrados, condicionadas em caixas papelão e colocadas em um veículo. 
No Experimento 1, o tempo total   no transporte foi de 15 h, compreendeu um 
deslocamento rodoviário de 375 Km com 5 h de duração (EMBRAPA-Palmas até o 
Laboratório de Morfofisiologia de Peixes Neotropicais da Universidade Federal do Tocantins, 
Araguaína/TO), onde os peixes permaneceram nos sacos por mais 10 h. Ao final desse 
período, os sacos foram abertos e 10 peixes por tratamento foram retirados e amostrados 
(coleta de sangue, fígado, músculo branco e brânquias) e os peixes remanescentes foram 
submetidos a recuperação.  
O Experimento 2, o deslocamento rodoviário durou 6 h e o tempo de espera nos sacos 
plásticos foi de 30 h, totalizando assim 36 h de transporte. Ao término dessa operação, 10 
peixes foram amostrados por tratamento e os peixes restantes levados à recuperação.  
2.4 Recuperação do estresse  
A recuperação ao estresse ocorreu a partir do momento em que os 50 peixes (não 
amostrados), resultantes nos sacos plásticos foram distribuídos em tanques de polietileno (500 
L) correspondente para cada tratamento, para a avaliação da recuperação por 96 h. Durante 
este período, a aeração foi constante e os parâmetros de água controlados (temperatura: 
28,0 ± 0,5 °C; pH: 6,9 ± 0,2; Oxigênio dissolvido (OD): 9,0 ± 0,3 mg L-1; Amônia: 0,001 mg 
L-1). O arraçoamento foi fornecido conforme as condições descritas durante a aclimatação. 
Após a recuperação 10 peixes por tratamento foram submetidos a amostragem. 
2.5 Coleta de amostras  
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 O sangue foi coletado por punção do vaso caudal usando seringas embebidas em 
anticoagulante para a análise hematológica e bioquímica. A coleta das amostras de tecidos 
(fígado, músculo e brânquias) ocorreram após a eutanásia pela secção da medula espinhal dos 
peixes.  
2.7 Análises hematológicas  
Após a coleta do sangue, o hematócrito (%), a concentração de hemoglobina (g dL-1) e 
o número de eritrócitos (10 6 µL-1) foram determinados. O hematócrito foi determinado pelo 
método de microhematócrito, a hemoglobina pelo método da cianometahemoglobina. O 
número de eritrócitos foi quantificado a partir de uma alíquota de sangue total fixada em 
tampão formol citrato, usando-se uma câmara de Neubauer espelhada, em microscópio de luz 
(aumento de 40x). A partir dos resultados desses parâmetros os cálculos dos índices 
hematimétricos como o Volume Corpuscular Médio (VCM), a Hemoglobina Corpuscular 
Média (HCM) e a Concentração de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) foram 
efetuados de acordo com Ranzani-Paiva et al. (2013).  
Extensões sanguíneas também foram preparadas e coradas com Panótico (Laborclin®) 
para contagem total trombócitos e diferencial de Leucócitos seguindo as rescomendações de 
Ranzani-Paiva et al., 2013).  
2.6 Análises Bioquímicas  
Amostras de sangue de 1,0 ml de cada animal foram centrifugadas a 12000 g por 3 
min para separação de plasma e consecutivamente armazenado a -20 °C. No plasma foram 
determinadas as concentrações de cortisol (µg dL-1), glicose (mg dL-1), lactato (mmol L-1), íon 
sódio (mEq L-1), íon cloreto (mEq L-1) e íon potássio (mEq L-1). As determinações ocorreram 
com a utilização de kits específicos para cada parâmetro, seguindo as recomendações de cada 
fabricante, a leitura ocorreu em microplacas através de um espectrofotômetro. As amostras de 
fígado e músculo branco foram utilizadas para determinar a concentração do glicogênio 
hepático e glicogênio muscular por meio de ensaio do teor de açúcares totais (leitura em 
microplacas, a 480 nm) e os resultados foram expressos em µmols de glicosil-glicose g de 
tecido-1 (BIDINOTTO et al., 1997).  
2.7 Processamento histológico e coloração 
As amostras do tecido branquial foram fixadas por 24 h em solução Bouin, após 
fixação foram desidratados em séries crescentes de álcoois (de 70% a 100%), diafanizadas em 
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xilol, impregnados e posteriormente incorporados em parafina. Na sequência, o material foi 
seccionado em cortes sagitais e transversais com 3 µm, estes foram hidratados e recolhidos 
em lâminas de vidros e então coradas em Hematoxilina e Eosina (HE) para as análises de 
alterações morfológicas no epitélio branquial. Já às secções transversais foram coradas em 
ácido periódico de Schiff (Mc Manaus, 1948) para contagem total de células produtoras de 
muco.  
 2.7.1 Análises histológicas 
A análise do tecido branquial foi obtida em um microscópio conectado a um 
computador pelo software LAS 2.0. O tecido branquial foi examinado em 10 campos 
aleatórios contendo 10 lamelas secundárias por campo em aumento de 400x. Estes exames 
ocorreram semi-quantitativamente pelo Cálculo do Valor Médio de Alteração (VMA), com 
base na incidência de lesões (SCHWAIGER et al., 1997) e pelo Cálculo do Índice de 
Alteração Histopatológica (IAH), baseado na severidade de cada lesão (POLEKSIC & 
MITROVIC – TUTUNDZIC, 1994).  
2.7.2 Contagem de células mucosas  
O número total de células mucosas no epitélio branquial foi quantificado em 10 
campos aleatórios por peixe, cada campo foi constituído por um corte transversal do filamento 
branquial no aumento de 400x, desta maneira contabilizou-se o número total de células 
produtoras de muco presentes nestes filamentos.  
2.8 Análise da água 
As características físico-químicas da água foram mensuradas nos sacos plásticos antes 
e após a conclusão do transporte em ambos os experimentos. A temperatura foi aferida por 
meio de um termômetro, nos demais parâmetros (oxigênio dissolvido, pH e concentração de 
amônia) foram utlilizados kits específicos. 
2.9 Análise estatística  
Os valores de todos parâmetros foram expressos como média ± desvio padrão. Todos 
os dados foram submetidos ao teste de Barthey para verificar a homogeneidade das 
variâncias. A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. As diferenças 
estatísticas entre os grupos experimentais foram determinadas pelo teste de variância ANOVA 
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e teste de Tukey. As diferenças foram consideradas significativas com valores de P inferiores 
a 0,05. Estas análises ocorreram com o software Graph Pad Instat® 5.0. 
3. RESULTADOS 
3.1 Parâmetros de qualidade de água e mortalidade 
Não ocorreram mortalidades de tambaquis durante os experimentos. 
Os valores dos parâmetros de qualidade de água do experimento 1 e do experimento 2 
estão listados a seguir (tabela 1). Para a temperatura e o pH não ocorreram diferenças 
significativas em ambos os experimentos. Ocorreu redução do oxigênio dissolvido e aumento 
na concentração de amônia após os transportes. Entretanto, o oxigênio dissolvido foi 
significativamente maior e a concentração de amônia menor no tratamento MEUG em relação 
ao tratamento SAL.  
Tabela 1. Parâmetros de qualidade de água após o transporte de Colossoma macropomum em 
período de 15 h e 36 h e recuperação por 96 horas 
3.3 Parâmetros hematológicos  
Os valores médios dos parâmetros hematológicos dos tambaquis expostos aos dois 
experimentos de transporte, antes, pós-transporte e após as 96 h de recuperação estão 
apresentados na Tabela 2. Houve aumento na concentração de hemoglobina dos peixes do 
tratamento SAL em comparação aos valores basais, em ambos os experimentos. Após as 96 h 
de recuperação os valores não diferiram.  
Transporte por 15 h 
 Antes  Pós-transporte 
Parâmetro Início  SAL MEUG 
Temperatura (°C) 26,6 ± 1,0 27,3± 0,7a 25,6 ± 0,5a 
Oxigênio Dissolvido (mg L-1) 8,5 ± 0,5 3,0 ± 0,8b* 4,5 ± 0,5a* 
pH 6,8 ± 0,3 6,0 ± 0,7a 6,2 ± 0,5a 







Transporte por 36 h 
Temperatura (°C) 25,7 ± 0,4 27,4± 0,8a 26,4 ± 0,5a 
Oxigênio Dissolvido (mg L-1) 9,0 ± 0,5 2,5 ± 0,8a* 4,0 ± 0,4b* 
pH 6,9 ± 0,6 5,8 ± 0,6ª 6,3 ± 0,5a 







1Valores são médias com desvio padrão. * Indica diferença em relação ao valor inicial. Letras 
diferentes na mesma linha representam diferenças significativas (P < 0,05) pelo teste de Tukey 
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Tabela 2. Parâmetros hematológicos de tambaqui submetidos ao transporte por 15 e por 36 
horas e recuperação por 96 horas. RBC = eritrócitos; Hb = hemoglobina; VCM = volume 
corpuscular médio; HCM = hemoglobina corpuscular média; CHCM = concentração de 
hemoglobina corpuscular média 
  Transporte por 15 h  
  Pós-transporte  Pós-recuperação 
Parâmetro Basal SAL  MEUG SAL  MEUG 
RBC (10 6 µL-1) 2,2 ± 0,13 2,5 ± 0,14a 2,3 ± 0,14a 2,07 ± 0,15a 2,10 ±0,14a 
Hb (g dL-1) 10,7 ± 0,9 14,2 ± 0,8*b 11,4 ± 3,5a 12,4 ± 3,5a 11,3 ± 0,6a 
Hct (%) 25,47 ± 3,33 27,73 ± 3,01a 27,80 ± 3,78a 26,30 ± 2,3a 27,07 ± 2,2a 
HCM (fL) 50,11 ± 7,47 55,23 ± 8,25a 51,40 ± 11,78a 51,25 ± 6,7a 50,95 ± 6,8a 
VCM (pg cel-1) 114,98 ± 11,58 116,72 ± 7,98a 112,01 ± 13,63a 126,2 ± 10a 116,7 ± 9,2a 
CHCM (pg fL-1) 0,54 ± 0,09 0,58 ± 0,1a 0,55 ± 0,084a 0,55 ± 0,09a 0,52 ± 0,08a 
Transporte por 36 h 
RBC (10 6 µL-1) 2,3 ± 0,5 2,6 ± 0,14a 2,4 ± 0,14a 2,27 ± 0,15a 2,30 ±0,2a 
Hb (g/dL) 11,28 ± 1,0 15,23 ± 0,7*b 12,5 ± 0,9a 12,1 ± 1,2a 11,05 ± 0,6a 
Hct (%) 25,5 ± 1,2 28,7 ± 1,5a 27,5 ± 0,9a 25,30 ± 1,3a 26,08 ± 1,2a 
HCM (fL) 59,2 ± 5,3 60,2 ± 5,25a 58,3 ± 3,78a 66,19 ± 4,7a 60,95 ± 6,8a 
VCM (pg/cel) 118,68 ± 11,58 136,72 ± 7,98a 122,01 ± 13,63a 126,2 ± 10,4a 122,7 ± 9,2a 
CHCM (pg/fL) 0,59 ± 0,03 0,62 ± 0,04a 0,51 ± 0,084a 0,54 ± 0,09a 0,52 ± 0,05a 
1Valores são médias com desvio padrão. Letras diferentes na mesma linha representam diferenças significativas 
(p < 0,05) pelo teste de Tukey 
 A contagem de trombócitos totais, leucócitos totais e a diferencial de leucócitos não 
apresentaram diferenças significativas, independentemente do tempo de transporte ou ao 
tratamento utilizado (Tabela 3).    
Tabela 3. Contagem total de trombócitos (Tb totais), de Leucócitos totais (Lc totais) e 
diferencial de leucócitos de juvenis de Colossoma macropomum submetidos ao transporte por 
15 h e 36 h e recuperação por 96 horas 
  Transporte por 15 h  
  Pós-transporte Pós-recuperação 
Parâmetros 
(µL) 
Controle  SAL  MEUG SAL  MEUG 
Tb totais 12.420 ± 2.339 11.490 ± 2.652a 12.930± 1.867a 11.430 ± 2.303a 12.430 ± 1.604a 
Lc totais 85.933 ± 5.580 83.554 ± 7.650a 87.911 ± 9.864a 84.464 ± 5.743a 85.752 ± 7245a 
Linfócitos 76.400 ± 4.630 71.910 ± 7.856a 76.235 ± 8.082a 75.557 ± 8.387a 81.336 ± 8.454a 
Neutrófilos 5.247 ± 1.080 2.647± 2.036a 3.606 ± 1633,4a 3.262 ± 1384a 3.378 ± 1.474a 
Monócitos 2.565 ± 658 3.401 ± 1.014a 3.126± 1.262a 3.035 ± 1.093a 2,783 ± 629a 
Basófilos 904 ± 445,8 1252 ± 609a 1.737 ± 577a 1.518 ± 457a 1.275 ± 557a 
LG-PAS 1.910 ± 812 1.853 ± 534a 1.561 ± 684a 1.158 ± 460a 1.442 ± 374a 
Transporte por 36 h 
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Tb totais 12.031 ± 1.500 13.310 ± 1.813a 13.900 ± 2.078a 13.010 ± 2.345a 14.310 ± 1.986a 
Lc totais 79.205 ± 5.743 84.704 ± 6.526a 87.443 ± 9.864a 82.058 ± 5.743a 85.752 ± 5.397a 
Linfócitos 78.374 ± 7.358,1 75.895 ± 8.294,7a 78.411 ± 8745,5a 73.927 ± 6.148a 79.230 ± 11.806a 
Neutrófilos 3.428 ± 1.172 2.866 ± 1.801a 2.978 ± 731,4a 2.458 ± 532a 3.110 ± 1.870a 
Monócitos 2.347 ± 806,2 3.274 ± 1.482,1a 2.544 ± 942,9a 2.550 ± 1343a 2,249 ± 1.540a 
Basófilos 861 ± 721,8 818 ± 548a 1.291 ± 432a 980 ± 332a 948 ± 516a 
LG-PAS 1.910 ± 812,5 1.853 ± 534,6a 1.561 ± 684,5a 1.158 ± 460,7a 1.442 ± 374a 
1Valores são médias com desvio padrão. Letras diferentes na mesma linha representam diferenças significativas 
(p < 0,05) pelo teste de Tukey 
 
3.3 Parâmetros bioquímicos  
Os níveis de cortisol plasmático aumentaram no tratamento SAL e no tratamento 
MEUG, imediatamente após o transporte de 15 h e 36 h, em relação aos valores basais (Figura 
1). Não houve diferenças entre os dois tratamentos. Após 96 h de recuperação, os valores 






















































Figura 1.  Níveis de cortisol plasmático em Colossoma macropomum submetidos ao 
transporte de 15 h (A) e 36 h (B) com adição de sal a 0,8% (SAL) ou sedativo de óleo 
essencial de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 (MEUG). * Indica diferença significativa (p < 
0,05) em comparação ao grupo basal. Letras diferentes nas barras representam diferenças 
entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05) em cada tempo de amostragem: PT (Pós-
transporte); 96 REC (após 96 horas de recuperação) 
Os níveis plasmáticos de glicose aumentaram após as 15 h e 36 h de transporte, em 
ambos os tratamentos, em relação ao grupo basal (figura 2). Entretanto, os valores foram 
significativamente menores no tratamento MEUG em comparação ao tratamento SAL. Os 
níveis de lactato plasmático também aumentaram, após os períodos de transporte, nos dois 
tratamentos avaliados (figura 2). Todavia, no tratamento MEUG, os níveis de lactato 
plasmático foram significativamente inferiores ao tratamento SAL após o transporte de 15 h. 
Isto não ocorreu após o transporte de 36 h, onde os valores do lactato plasmático não 
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diferiram entre os tratamentos. Após as 96 h de recuperação, não ocorreram diferenças entre 










































































































Figura 2. Glicose plasmática e lactato plasmático em Colossoma macropomum submetidos ao 
transporte de 15 h (A, C) e 36 h (B, D) com adição de sal a 0,8% (SAL) ou sedativo de óleo 
essencial de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 (MEUG). * Indica diferença significativa (p < 
0,05) em comparação ao grupo basal. Letras diferentes nas barras representam diferenças 
entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05) em cada tempo de amostragem: PT (Pós-
transporte); 96 REC (após 96 horas de recuperação) 
 Os íons cloreto, sódio e potássio, não apresentaram variações significativas (P < 0,05) 










































































































































Figura 3. Níveis plasmático do Íons sódio, cloreto e potássio em Colossoma macropomum 
submetidos ao transporte de 15 h (A, C, E) e 36 h (B, D, F) com adição de sal a 0,8% (SAL) 
ou sedativo de óleo essencial de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 (MEUG). * Indica diferença 
significativa (p < 0,05) em comparação ao grupo basal. Letras diferentes nas barras 
representam diferenças entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05) em cada tempo de 
amostragem: PT (Pós-transporte); 96 REC (após 96 horas de recuperação) 
 
 Após o transporte por 15 h e 36 h, houve uma depleção do glicogênio hepático nos 
tratamentos em comparação aos níveis basais (figura 4). Entre os dois tratamentos a depleção 
foi maior no tratamento SAL. Após a recuperação, os níveis do tratamento SAL não 
53 
 
retornaram aos níveis basais. O inverso ocorreu para o tratamento MEUG com o retorno aos 
níveis basais. O glicogênio muscular não apresentou alterações significativas após o 




































































































































Figura 4. Níveis do glicogênio hepático e muscular em Colossoma macropomum submetidos 
ao transporte de 15 h (A) e 36 h (B) com adição de sal a 0,8% (SAL) ou sedativo de óleo 
essencial de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 (MEUG). * Indica diferença significativa (p < 
0,05) em comparação ao grupo basal. Letras diferentes nas barras representam diferenças 
entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05) em cada tempo de amostragem: PT (Pós-
transporte); 96 REC (após 96 horas de recuperação) 
3.4 Parâmetros histológicos  
O epitélio branquial nos tambaquis após os experimentos por períodos de 15 h e 36 h 
de transporte, apresentaram as seguintes alterações: hipertrofia do epitélio lamelar, hiperplasia 
do epitélio lamelar, fusão lamelar, edema e aneurisma, estas são classificadas em alterações 
de estágio I e II conforme a tabela 4; (figura 8). 
Tabela 4. Frequência das alterações no epitélio branquial de Colossoma macropomum 
submetidos ao transporte de 15 horas e recuperação por 96 horas 
 
Transporte por 15 h 
   Pós-transporte Pós-recuperação 
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Alteração Estágio Basal SAL MEUG SAL MEUG 
Hipertrofia do epitélio 
lamelar 
I 0+ + 0+ + 0+ 
Hiperplasia do epitélio 
lamelar 
I 0 0+ 0+ 0+ 0 
Fusão lamelar I 0 0+ 0+ 0 0 
Edema I 0 0 0 0+ 0+ 
Descolamento epitelial II 0 0+ 0 0+ 0 
Transporte por 36 h  
Hipertrofia do epitélio 
lamelar 
I 0 + 0+ 0+ 0 
Hiperplasia do epitélio 
lamelar 
I 0+ 0+ 0+ 0+ 0 
Fusão lamelar I 0 0 0+ + + 
Edema I 0 0+ 0 0+ 0 
Aneurisma lamelar  II 0 0+ 0 0 0 
*0 = sem alteração 0+ = raramente frequente; + = frequente ++ = muito frequente; +++ = 
extremamente frequente. 
 
O VMA indicou alterações do grau 2, pontualmente localizadas no tecido branquial, 
estas não diferiram significativamente após o transporte nos tratamentos (figura 5). O IAH 
























Figura 5. Valor Médio de Alteração (VMA) em Colossoma macropomum submetidos ao 
transporte de 15 h (A) e 36 h (B) com adição de sal a 0,8% (SAL) ou sedativo de óleo 
essencial de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 (MEUG). * Indica diferença significativa (p < 
0,05) em comparação ao grupo basal. Letras diferentes nas barras representam diferenças 
entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05) em cada tempo de amostragem: PT (Pós-






























Figura 6. Índice de Alteração Histopatológica (IAH) em Colossoma macropomum submetidos 
ao transporte de 15 h (A) e 36 h (B) com adição de sal a 0,8% (SAL) ou sedativo de óleo 
essencial de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 (MEUG). * Indica diferença significativa (p < 
0,05) em comparação ao grupo basal. Letras diferentes nas barras representam diferenças 
entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05) em cada tempo de amostragem: PT (Pós-
transporte); 96 REC (após 96 horas de recuperação) 
3.5 Células mucosas  
O número de células mucosas no epitélio branquial dos tambaquis após os 
experimentos de transporte e recuperação posterior de 96 h, não apresentou alterações 















































Figura 7. Número de células mucosas do epitélio branquial em Colossoma macropomum 
submetidos ao transporte de 15 h (A) e 36 h (B) com adição de sal a 0,8% (SAL) ou sedativo 
de óleo essencial de melaleuca e cravo a 10,4 mg L-1 (MEUG). * Indica diferença 
significativa (p < 0,05) em comparação ao grupo basal. Letras diferentes nas barras 
representam diferenças entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05) em cada tempo de 





Figura 8. Epitélio branquial em Colossoma macropomum submetidos ao transporte com 
sedativo ou sal. A – Grupo Basal, corte sagital do filamento primário (FP) e do filamento 
secundário (FS), sem alterações. B – Detalhe do filamento secundário, Célula pavimentosa 
(CP) e célula pilar (CPi). C – MEUG, detalhe da hipertrofia das células epiteliais (setas) do 
filamento primário. SAL, descolamento do epitélio do filamento (*). E – Controle, detalhe do 
filamento (Fi) em corte transversal, cartilagem (c), células mucosas (CM). F – Grupo 
melaleuca e cravo, célula mucosa (CM), muco liberado (seta). A, B, C e D: Corado em HE, E: 





A mensuração dos parâmetros da qualidade da água durante o transporte é essencial 
para eficiência desse procedimento (SAMPAIO; FREIRE, 2016). A temperatura da água, 
esteve dentro da faixa de valores confortáveis para a espécie, conforme apontado no estudo de 
Silva et al. (2015). O pH reduzido após a condução dos experimentos, mostrou que houve 
aumento de CO2, oriundo da respiração natural dos peixes (KAMALAM et al., 2017), assim 
como o observado por Anjos et al. (2011) após o transporte da mesma espécie por 12 h. A 
redução nos níveis de oxigênio dissolvido na água após os períodos de transporte, evidenciou 
o consumo pelos peixes. No tratamento sedativo a 10,4 mg L-1 o oxigênio dissolvido 
permaneceu na faixa adequada para o tambaqui. O aumento na concentração de amônia com o 
decorrer dos tempos de transporte, já era esperada, visto que à medida que os animais ficam 
mais tempo confinados nos sacos plásticos, sua concentração tende a aumentar devido à 
excreção de metabólitos (SAMPAIO; FREIRE, 2016). A excreção de amônia também foi 
influenciada pela presença do dos óleos melaleuca e cravo, demonstrando que a sua adição 
pode ter provocado uma redução no metabolismo dos peixes. De forma similar, no bagre, 
Lophiosilurus alexandri, o óleo essencial de Aloysia triphylla (12,5 e 25 µL L-1) reduziu a 
excreção de amônia após um transporte por 4 horas em sistema fechado (BECKER et al., 
2017).  
O aumento no nível de cortisol plasmático é considerado um indicador da resposta 
primária ao estresse em peixes (ADAMANTE et al., 2008). Após o transporte de 15 ou 36 h, 
os tambaquis evidenciaram essa resposta ao apresentaram valores elevados de cortisol. A 
recuperação por 96 h amenizou tal resposta, indicada pelo retorno aos valores basais. Em um 
transporte em sistema fechado, da mesma espécie por 3 h, houve aumento de cortisol e 
retorno aos valores iniciais 24 h após (CHAGAS et al., 2012). Pirarucus, Arapaima gigas, 
transportados em água a 0,1% de sal, também apresentaram aumento de cortisol após o 
transporte, (GOMES et al., 2006).  
Os níveis de glicose plasmática aumentaram após o transporte, em ambos as 
experimentações, com declínio 96 h após a recuperação, confirmando assim, uma resposta 
secundária ao estresse (IWAMA et al., 2006). No experimento de 36 h de transporte, essa 
resposta foi mais expressiva, mostrando um reflexo do maior tempo de transporte. Fagundes e 
Urbinati (2008), ao estudar as respostas fisiológicas do pintado, Pseudoplatystoma 
corruscans, ao estresse de transporte, observaram que a glicemia dos peixes apresentou um 
aumento significativo logo após o transporte com retorno aos valores basais 72 h após o 
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procedimento. Os tambaquis transportados com a adição de 10,4 mg L-1 do sedativo de 
melaleuca e cravo, apresentou níveis glicêmicos inferiores aos dos peixes transportado com 
sal a 0,8%, demonstrando um efeito positivo desses fitoterápicos que possivelmente amenizou 
o estresse, mostrado pela menor demanda energética. Segundo Martínez-Porchas et al. (2009), 
o aumento da concentração de glicose representa uma resposta imediata à elevação das taxas 
metabólicas e respiratórias nas células musculares e, portanto, nestes peixes foram atenuadas 
pelo sedativo. Resultado similar, ocorreu com a resposta glicêmica do matrinxã, Brycon 
cephalus, submetidos ao transporte com a adição de 5 mg L-1 de óleo de cravo (INOUE et al., 
2005).  
O aumento do lactato plasmático foi mais expressivo no tratamento com sal devido ao 
aumento do metabolismo anaeróbico para fornecimento de energia, em função dos baixos 
níveis de oxigênio disponíveis, sendo o lactato o principal metabólito produzido, pois 
Segundo Morais et al. (2002), níveis reduzidos de oxigênio na água é geralmente um estressor 
muito comum para peixes e isso resulta na exportação de grandes quantidades de lactato 
muscular para o plasma. Estes autores observaram elevação do lactato em tuvira, Gymnotus 
carapo, após exposição a condições de hipóxia. Aumento do lactato plasmático foi 
similarmente descrito por Moreira et al. (2015) em tilápias, após o transporte por 4 horas.   
Os níveis do glicogênio hepático dos tambaquis reduziram após os dois experimentos 
de transportes de 15 h e 36 h, possivelmente pelo aumento da demanda energética nas 
situações de transporte, pois nessas condições de estresse ocorre geralmente a mobilização das 
reservas de glicogênio hepático para suprir a energia (WENDELAAR-BONGA, 1997), 
principalmente durante a privação alimentar (VIJAYAN; MOON, 1992). Semelhantemente, 
redução no glicogênio hepático foi descrita em bagres prateados, R. quelen, após o transporte 
de 6 horas com anestésico de Aloysia triphylla (ZEPPENFELD et al., 2014).  
A recuperação por 96 h promoveu o retorno aos níveis iniciais de glicogênio hepático 
dos peixes do tratamento sedativo, em função da retomada da alimentação habitual 48 h após 
transporte, diferentemente, os peixes do tratamento sal retomaram a alimentação 72 h depois e 
por isso não mostraram retorno aos níveis basais. Peixes menos estressados após operação de 
transporte retomam a alimentação habitualmente nas primeiras 48 h, demonstrando assim 
sinais de recuperação (GOMES et al., 2003), nesse sentido, o comportamento alimentar dos 
peixes expostos ao anestésico sugere mais rapidez ao retorno a homeostase. 
A condição estressante, ocasionada pelo transporte, pode ainda aumentar a perda de 
íons em peixes de água doce devido ao aumento do fluxo sanguíneo nas brânquias e 
consequentes mudanças na permeabilidade celular (CECH JR. et al., 1996). No tambaqui, o 
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tratamento com anestésico e o tratamento com sal preveniram a perda de íons cloreto, sódio e 
potássio durante os experimentos. Para o tratamento com o sal, isso era esperado uma vez que 
essa substância reduz o gradiente osmótico entre a água e o plasma dos peixes conforme 
apontado pelo estudo de Anjos et al. (2011). O efeito observado na presença dos óleos 
sedativos, provavelmente foi resultado do menor fluxo sanguíneo branquial que ocorreu 
porque os peixes estavam menos agitados. De forma análoga, o óleo essencial de Lippia alba, 
de Aloysia triphylla e eugenol reduziram os efluxos desses eletrólitos no R. quelen após o 
transporte por 4 h (BECKER et al., 2012; ZEPPENFELD et al., 2014), de acordo os autores 
citados, quanto menor for a frequência ventilatória menor será o efluxo de íons.  
Análises hematológicas são utilizadas frequentemente na avaliação do estado de saúde 
de peixes (FAZIO, 2019), sendo uma ferramenta complementar para quantificação do estresse 
oriundo do transporte (CHAGAS et al., 2012). Nos peixes transportados em água contendo 
sal, a hemoglobina apresentou um aumento e, inclusive, um pouco mais acentuado no 
transporte por 36 h. Essa resposta aconteceu devido a maior necessidade de oxigênio, pois na 
tentativa de suprir a alta demanda energética do organismo em condição estressante 
geralmente há um incremento de hemoglobina para conduzir mais oxigênio pelo sangue 
(WOJTASZEK et al., 2002). Chagas et al. (2012) registraram o aumento da concentração de 
hemoglobina em tambaquis após um transporte por 3 h, o retorno a concentração inicial 
ocorreu 24 h após. Neste trabalho, 96 h de recuperação foram suficientes para retomada às 
concentrações basais.  
O transporte é um fator estressante que pode diminuir a resistência imunológica dos 
peixes e desencadear alterações nos leucócitos desses animais (RANZANI-PAIVA et al., 
2013). Por exemplo, Hypostomus sp, demonstrou leucocitose após o procedimento de 
transporte em sistema fechado (NEVES et al., 2016). No entanto, no presente estudo não 
ocorreram alterações significativas no número de trombócitos e leucócitos dos peixes, além 
disso, mantiveram-se com características semelhantes após o transporte e recuperação nos 
dois experimentos. Isto pode ser indícios de que os aditivos contribuíram de alguma forma 
para assegurar a resistência imunológica dos tambaquis após a imposição do estresse por 15 e 
36 horas. O sal adicionado na água de transporte da truta arco-íris, Oncorhynchus mykiss, 
melhorou a imunidade do muco da pele e inibiu o crescimento de Vibrio anguillarum 
(TACCHI et al., 2015). Além de propriedade sedativas, os essenciais são frequentemente 
citados por possuírem outras atividades bioativas, como a imunoestimulante. O estudo de 
Baldissera et al. (2017), por exemplo, relatou a atividade imunoestimulante do óleo de 
melaleuca em bagres prateados, Rhandia quelen, após os peixes serem desafiados com 
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Aeromonas hydrophila. Entretanto, este aspecto merece estudos adicionais no transporte de 
peixes.  
Os estudos histopatológicos são importantes para se verificar a sensibilidade de órgãos 
às substâncias tóxicas, principalmente ao epitélio branquial, devido as trocas gasosas e 
osmorregulação. O transporte por 15 h ou 36 h, com sal ou óleos melaleuca e cravo 
adicionados, não ocasionou alterações morfofisiológicas prejudiciais ao epitélio branquial. O 
VMA e IAH demonstrou que estas alterações estavam pontualmente localizadas, indicando o 
não comprometimento das brânquias. Consideradas alterações de ajustes as condições 
impostas, uma vez que o epitélio branquial, por estar em contato direto com o meio externo, 
representa uma barreira entre meio externo e meio interno, tornando este tecido altamente 
susceptível a alterações ambientais (POLEKSIC e MITROVIC-TUTUNDŽIC, 1994), 
portanto as mudanças em alguns parâmetros da água, como amônia e pH, já era o suficiente 
para a manifestação destas lesões. Em Betta splendens, o exame histopatológico das brânquias 
revelou, que a exposição por 48 horas a 40 ppm do óleo de cravo causou alterações de ajuste, 
tais como edema do epitélio de lamelas secundárias, hiperplasia de células epiteliais, elevação 
epitelial e fusão parcial de lamelas secundárias (WARISTHA et al., 2011).  
Células mucosas presentes no epitélio branquial e sua secreção podem ser um 
mecanismo de adaptação a diferentes condições ao meio aquático (MORON et al., 2018). 
Todavia, não foi ocorreu alterações significativamente no número de células mucosas no 
epitélio branquial dos tambaquis durantes a execução dos experimentos. Similarmente, o 
emprego de hidrolato de Lippia alba como sedativo evitou alterações no número de células 
mucosas do epitélio branquial de tambaquis submetidos a simulação de transporte por 17 h 
em densidades de 30 e 60 peixes L-1 (SILVA et al., 2017).  
5. CONCLUSÃO 
O tambaqui apresentou respostas primárias e secundárias ao estresse de transporte por 
15 e 36 horas nos dois tratamentos. O estresse foi mais evidenciado no transporte de 36 h, 
mas sem implicações na sobrevivência. O sedativo de óleos essenciais de melaleuca e cravo a 
10,4 mg L-1 demonstrou-se como mais apropriado para o transporte de tambaqui, do que o sal 
a 0,8%, por garantir melhor qualidade da água, amenizar os efeitos do estresse sobre a maioria 
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